DKT0 0 0 98 


- wts044 


Beschreibung 


Abgasturbolader 

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fur eine Brenn- 
kraf tmaschine der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge- 
nannten Art, also einen Abgasturbolader fur eine Brennkraft- 
maschine, mit mindestens einer abgasseitig der Brennkraf tma- 
schine nachgeschaltet angeordneten Turbine, wobei die Turbine 
einen Str6mungskanal,mit zumindest einem radialen Stromungs- 
querschnitt aufweist, mit einem den radialen Stromungsquer- 
schnitt begrenzenden Stromungsring, wobei zur veranderlichen 
Einstellung des radialen Stromungsquerschnitts .in diesem Be- 
reich ein veranderliches Leitgitter vorgesehen ist. 

Ein gattungsgemafier Abgasturbolader ist beispielsweise in dem 
deutschen Patent DE 100 29 640 C2 beschrieben. Ein solcher 
Abgasturbolader wird nachfolgend auch als Turbolader mit va- 
riabler Turbinengeometrie (VTG- Turbolader) bezeichnet. Weite- 
re Abgasturbolader mit variabler Turbinengeometrie sind in 
der DE 100 48 105 Al , der DE 43 30 487 CI sowie der DE 196 15 
237 C2 beschrieben. 

Ein beispielsweise aus der DE 100 29 640 C2 bekannter VTG- 
Turbolader weist einen radialen und halbaxialen Zustromkanal 
auf , der uber einen radialen bzw. halbaxialen Stromungsein- 
trittsquerschnitt in den das Turbinenrad enthaltenden Turbi- 
nenabschnitt mundet. Im Stromungseintrittsquerschnitt ist ein 
stromungsgunstig konturierter Stromungsring vorgesehen, der 
den Stromungseintrittsquerschnitt in geeigneter Weise be- 
grenzt. Im radialen Stromungseintrittsquerschnitt ist ein 
Leitgitterring mit verstellbaren Leitschauf ein angeordnet, 
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uber die der radiale Stromungseintrittsquerschnitt bedarfsge- 
maft variierbar ist, so dass eine variable Turbinengeometrie 
bereitgestellt werden kann. Diese Leitschauf eln sind in Ab- 
hangigkeit des aktuellen Betriebszustandes der Brennkraf tma- 
schine zwischen einer den freien Stromungseintrittsquer- 
schnitt zum Turbinenrad reduzierenden Staustellung und einer 
den Stromungseintrittsquerschnitt erweiternden Of f nungsstel - 
lung verstellbar, wodurch der Abgasgegendruck im Leitungs- 
strang zwischen dem Zylinderauslass und der Abgasturbine ma- 
nipuliert und so auf einem gewunschten Wert eingestellt wer- 
den kann. Uber die Einstellung des Leitgitters kann ein Ab- 
gasgegendruck sowie auch die Art und Weise der Zustromung des 
Abgases auf das Turbinenrad beeinflusst werden, wodurch die 
Leistung der Turbine und damit die Leistung des Verdichters 
bedarf sgemaft an den Betriebszustand der Brennkraf tmaschine 
eingestellt werden konnen. Derartige Abgasturbinen konnen so- 
wohl in der befeuerten Antriebsbetriebsweise zur Steigerung 
der Motorleistung wie auch im Motorbremsbetrieb zur Bereit- 
stellung einer zusatzlichen Motorbremsleistung eingesetzt 
werden. 

Im Motorbremsbetrieb wird das Leitgitter in eine Staustellung 
gebracht, urn fur eine gewunscht hohe Motorbremsleistung so- 
wohl auf der Abgasseite als auch auf der Ladeluf tseite ein 
hohes Druckniveau zu erzielen. Dies geschieht durch eine 
deutliche Reduzierung des Eintrittsquerschnitts . Die ge- 
wunscht hohe Bremsleistung kann jedoch nur dann erzielt wer- 
den, wenn innerhalb der Turbine eine dafur vorteilhafte 
Druckverteilung herrscht und das Abgas in einer vorgesehenen, 
genau bestimmbaren Weise die Turbine durchstromt. 

Problematisch hierbei sind insbesondere Fehlluf tstrome zwi- 
schen dem Zustromkanal der Turbine und der Abstromseite der 
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Turbine, die durch Bauteile- und Fertigungstoleranzen, aber 
auch durch Verschleili und warmebedingte Spannungen innerhalb 
der Turbine auftreten konnen . Diese unerwiinschten Fehlluf t- 
strome treten zum Beispiel bei zu groflen Spalten auf, die 
5 sich im Bereich der Einspannung des radialen Leitgitters an 
den jeweiligen Stirnseiten der Leitschauf eln aufgrund thermi- 
scher und auch mechanischer Belastung ausbilden konnen. Diese 
Fehlluf tstrome konnen einen Solldruckverlauf innerhalb der 
Turbine stark beeintracht igen, was sich negativ sowohl auf 
10 die Motorleistung in der befeuerten Antriebsbetriebsweise a- 
ber auch auf die Motorbremsleistung auswirken kann. Fehlluf t- 
strome konnen aber auch durch die konstruktiv bedingte Spalte 
entstehen, die fur die Beweglichkeit der Leitschauf eln in ei- 
nem der Stromungseintrittsquerschnitte erforderlich sind. 

15 

Das Problem unerwiinschter Fehlluf tstrome. ist insbesondere bei 
Nutzf ahrzeugmotoren, die eine sehr hohe Motorbremsleistung 
aufbringen miissen, von besonderer Bedeutung. Dort ist insbe- 
sondere zur Vermeidung von Fehlluf tstromen eine besonders 

2 0 passgenaue Lagerung des Leitgitters bei zugleich reduzierter 

thermischer und mechanischer Belastung anzustreben. 

j 

In der deutschen Patentschrif t DE 100 29 640 C2 ist ein gat- 
tungsgemafier Abgasturbolader beschrieben, bei dem die Posit i- 
25 on des Stromungsrings im Gehause des Turboladers veranderlich 
eingestellt werden kann. Der Stromungsring, der die Funktion 
hat, den radialen bzw. auch den halbaxialen Stromungsein- 
trittsquerschnitt auf einen gewunschten Wert zu begrenzen, 
ist hier axial verschiebbar ausgebildet, wodurch eine gegebe- 

3 0 nenfalls vorhandene Leitschauf elspalte am radialen Leitgitter 

auf ein Mindestmaft reduziert werden kann. 
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. Problematisch an der in der DE 100 29 640 C2 beschriebenen 
Losung ist, dass zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Fehl- 
luf tstromen stets der gesamte Stromungsring verschoben werden 
muss. Insbesondere bei Nutzfahrzeugen, bei denen eine sehr 
5 hohe Motorleistung benotigt wird und somit auch die Motoren 
eine entsprechende Grofte aufweisen, ist dieser Stromungsring 
zur Begrenzung der radialen und halbaxialen Stromungsein- 
trittsquerschnitte relativ groft ausgebildet . Der Spa It zwi- 
schen dem variablen Leitgitter und dem Stromungsring hingegen 

10 sollte moglichst klein sein, idealerweise im Bereich von ei- 
_) nigen zehntel bis hundertstel Millimetern. In der Praxis er- 

gibt sich damit das Problem, den relativ groften und damit 
auch massiven Stromungsring in axialer Richtung definiert auf 
einige zehntel bzw. hundertstel Millimeter genau zu verstel- 

15 len. Eine solche prazise Verstellbarkeit ist in der Praxis 
nicht oder nur mit erheblichem Mehraufwand moglich. Hierzu 
musste insbesondere eine sehr auf wendige Verstelleinrichtung 
bereitgestellt werden, deren Aufwand den Nutzen durch die zu- 
satzliche Motorbrems lei stung hauf ig nicht rechtf ertigt . 

20 

Eine solche Anordnung funktioniert in bef riedigender Weise 
J auch nur dann, solange keine groften Temperaturschwankungen 

auftreten. Turbolader sind jedoch auf Grund des Durchstromens 
heifter Auspuffgase durch den Turbinenteil insbesondere bei 

25 sehr hohen Leistungen auch sehr starken Temperaturschwankun- 
gen ausgesetzt, so dass sich die Turbinenteile und benachbar- 
te Telle auf bis zu 900 ° C erwarmen konnen . Diese hauf igen 
und hohen Temperaturschwankungen zusammen mit den extrem ho- 
hen Drehzahlen des Turbinenrades und des Kompressorrades er- 

3 0 zeugen extreme Belastungen fur alle Komponenten des Abgastur- 
boladers, welche in einer fruhen Abnutzung und einem Funkti- 
onsausfall des Turboladers resultiert. 
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Insbesondere bei sehr grolien Motorleistungen muss also mit 
einer aus der DE 100 29 640 C2 bekannten Anordnung ein Kom- 
promiss getroffen werden, entweder einen relativ grolien oder 
einen moglichst kleinen Spalt zwischen Leitgitter und Stro- 
5 mungsring in Kauf zu nehmen. In diesem Falle ware jedoch der 
Nutzen einer axialen Verschiebbarkeit des Stromungsringes 
nicht mehr gegeben. Im anderen Falle wurde aber der Stro- 
mungsring sowie auch die Stirnf lachen der Leitschauf ein des 
Leitgitters einem so erheblichen Verschleift ausgesetzt, dass 
10 die die Lebensdauer des Turbinenrades und damit die Wirt- 
J schaf tlichkeit signifikant reduziert waren. Eine reduzierte 

Lebensdauer gilt es aber bei Abgasturboladern gerade soweit 
wie moglich zu reduzieren. 

15 Ausgehend von dem genannten Stand der Technik liegt der vor- 
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Abgasturbola- 
der mit variabler Turbinengeometrie weiter zu entwickeln, der 
einen verbesserten Wirkungsgrad aufweist. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch einen Abgasturbola- 
der mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Demgemaft ist 
J> ein gattungsgemaBer Abgasturbolader fur eine Brennkraf tma- 

schine vorgesehen, bei dem ein Ausgleichsring vorgesehen ist, 
der axial und in Richtung des Leitgitters verstellbar ausge- 
25 bildet ist. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, insbesonde- 
re im Motorbremsbetrieb die Motorbremsleistung bzw. auch in 
der befeuerten Antriebsbetriebsweise die Laderleistung zu 
3 0 verbessern. 

Ferner ist es eine Aufgabe, den Spalt zwischen Leitgitter und 
Stromungsring insbesondere bei sehr groBen Turboladergeomet - 
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rien definiert einstellen zu konnen. Insbesondere soli dabei 
die Lebensdauer des Turboladers durch Minimierung des Ver- 
schleiftes von Leitgitter und Stromungsring vergrbftert werden. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass zur definierten Einstellung des Spaltes zwischen Leit- 
gitter und Stromungsring nicht der ge.samte Stromungsring, der 
insbesondere bei Motoren mit grofter Motorleistung sehr massiv 
ausgebildet ist, verandert werden muss. Vielmehr reicht es 
10 aus, wenn lediglich ein im Vergleich zum Stromungsring sehr 
viel kleinerer Ausgleichsring axial verschoben wird. 

Im Unterschied zum Stand der Technik weist der Stromungsring 
zu diesem Zwecke erf indungsgemaft einen Ausgleichsring auf, 

15 der axial in Richtung des Leitgitters, d.h. in Richtung der 
Stimseite der Leitschauf eln des Leitgitters, verschiebbar 
ausgebildet ist. Dadurch wird die Moglichkeit eroffnet, 
Spaltmafte, die konstruktiv bedingt sind oder durch Ver- 
schleift, durch Warmedehnung oder durch sonstige Ursachen ent- 

20 stehen konnen, liber eine geringe axiale Bewegung des Aus- 

gleichsrings weitestgehend zu reduzieren und gegebenenf alls 
vollig zu eliminieren. Somit konnen Fehlluf tstrome weitestge- 
hend vermieden werden und innerhalb der Turbine kann eine ge- 
wunschte Druckverteilung eingestellt werden, die eine ge- 

25 wunschte Abgasstromung auf das Turbinenrad bewirkt. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere bei Abgasturbolader 
fur Nutzf ahrzeuge, bei denen der Abgasturbolader sehr grofi 
ausgebildet ist und bei denen somit der Stromungsring relativ 
30 schwergewichtig ausgebildet sein muss. Wahrend bei bekannten 
Losungen sich der Stromungsring hier nur mit erheblichem 
Kraftaufwand verstellen lasst, ist der erf indungsgemafi be- 
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reitgestellte Ausgleichsring bereits mit relativ geringen 
Kraften axial verstellbar. 

Die Erfindung sei jedoch nicht ausschliefilich auf sehr grofr 
5 dimensionierte Abgasturbolader bei Nut zf ahrzeugen beschrankt, 
sondern lasst sich selbstverstandlich auch bei Abgasturbola- 
der im Personenkraf tf ahrzeugbereich sehr vorteilhaft einset- 
zen. 

10 Die Erfindung eignet sich insbesondere im Motorbremsbetrieb 
des Abgasturboladers . Im Motorbremsbetrieb wird angestrebt, 
den radialen Stromungseintrittsquerschnitt so weit wie mog- 
lich zu reduzieren, d.h. das radiale Leitgitter zu schlieBen. 
Um aber die radialen Leitschauf eln verstellen zu konnen, ist 

15 ein minimaler Spalt an den axialen Stirnseiten der radialen 
Leitschauf eln erf orderlich . Zur Verstellung der radialen 
Leitschauf eln kann der verstellbare Ausgleichsring axial in 
eine vom radialen Leitgitter weiter entfernten Position ver- 
schoben werden. Anschlieftend wird zur Schlieftung von Luft- 

2 0 spalten dieser Ausgleichsring bis auf den Kontakt zur Stirn- 
seite der Leitschauf eln bzw, eines sonstigen Bauteils heran- 
J geschoben. Im Motorbremsbetrieb sind die miteinander in Kon- 

takt kommenden Teile der Leitschauf eln und des Stromungs- 
bzw. Ausgleichrings aber einem verstarkten Verschleifi unter- 

25 worfen. Durch den erf indungsgemaBen, sehr klein dimensionier- 
ten Ausgleichsring kann dieser Verschleift auf ein MindestmaB 
reduziert werden . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
30 dung sind den Unteranspruchen sowie der Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung entnehmbar . 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Ausgleichsring in 
einer Ausnehmung des Stromungsringes angeordnet . Die Ausneh- 
mung fungiert somit gewissermafien als Fuhrungsteil bei einer 
axialen Bewegung des Ausgleichsrings . Auiierdem ist diese An- 
ordnung sehr plat zsparend . 

In einer sehr zweckmafligen Ausgestaltung weist der Aus- 
gleichsring zumindest einen Kolbenring auf, iiber den der Aus- 
gleichsring gegen den Stromungsring abgedichtet wird. Es wird 
somit verhindert, dass im Betrieb des Abgasturboladers uner- 
wiinschterweise Abgas durch die Spalten zwischen Ausgleichs- 
ring und Stromungsring in das Gehauseinnere des Abgasturbola- 
ders gelangen kann, was zu Fehlluf tstromen fuhren wiirde . Vor- 
teilhaf terweise sind dabei die Kolbenringe an einem Innen- 
durchmesser und/oder an einem Aufiendurchmesser des Aus- 
gleichsrings angeordnet, jedoch ware es selbstverstandlich 
auch denkbar, dass die Kolbenringe an einer Position des 
Stromungsringes angebracht sind, die dem Ausgleichsring gege- 
nuberliegen. Wesentlich dabei ist lediglich, dass die Kolben- 
ringe den Ausgleichsring und den Stromungsring gegeneinander 
abdichten. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind dabei die 
Kolbenringe in eigens vorgesehenen Nuten innerhalb des Aus- 
gleichsrings und/oder des Stromungsrings eingebettet, wodurch 
ein Verrutschen der Kolbenringe vermieden wird und somit eine 
Fixierung der Kolbenringe ermoglicht wird. 

In einer sehr zweckmafligen Ausgestaltung ist eine axiale Be- 
weglichkeit des Stromungsringes durch mindestens einen An- 
schlacj vorgegeben. Vorteilhaf terweise sind dabei zumindest 
zwei Anschlage vorgesehen, das heiftt jeweils einen Anschlag 
in eine Bewegungsrichtung des Ausgleichsrings. 
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Eiri erster Anschlag wird vorteilhaf terweise durch eine Aus- 
nehmung im Stromungsring gebildet, die somit eine Bewegung 
des Ausgleichrings entgegen der Richtung des Leitgitters be- 
grenzt . Dieser erste Anschlag kann durch eine Stufe im Wand- 
5 bereich des Stromungsrings gebildet sein. An diese Stufe 

schlagt die entsprechende Flache des Ausgleichrings im Falle 
einer dahin gerichteten axialen Bewegung an. Denkbar waren 
selbstverstandlich auch andere Anschlage, beispielsweise Dis- 
tanzhlilsen oder Federn. 

10 

Ein zweiter Anschlag wird typischerweise durch die Stirnfla- 
chen der Schaufeln des Leitgitters gebildet, wodurch eine a- 
xiale Bewegung des Ausgleichrings in die Richtung des Leit- 
gitters begrenzt wird. Bei dieser Ausgestaltung liegen im Be- 

15 trieb Ausgleichsring und Leitschauf eln dicht aneinander an, 
so dass keinerlei Spalt zwischen Ausgleichsring und Leitgit- 
ter vorhanden ist. Dadurch werden Fehlluf tstrome durch das 
Leitgitter weitestgehend vermieden. Da diese Form naturgemafi 
mit einem Verschleift von Ausgleichsring und/oder Leitgitter- 

20 schaufeln einhergehen, ware es auch denkbar, als Anschlag 

Distanzhlilsen oder ahnliches zu verwenden. Diese Distanzhul- 
sen sollten idealerweise lediglich geringfugig uber die Brei- 
te der Leitschauf eln liberstehen. Diese Form des Anschlags be- 
wirkt zwar abhangig von den Ausmafien der Distanzhiilsen einen 

25 mehr oder weniger groften Spalt zwischen Leitgitter und Aus- 
gleichsring und damit einhergehend mehr oder weniger grofte 
Fehlluf tstrome durch diesen Spalt. Allerdings wird durch die- 
se Maftnahme der Verschleift der genannten Elemente weitestge- 
hend reduziert, wodurch deren Lebensdauer signifikant vergro- 

30 Bert wird. 

Im Falle eines axial verschiebbaren Ausgleichringes wird ins- 
besondere die Offnung eines Spalts zwischen Leitgitter und 
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Ausgleichsring auf ein vorgegebenes Mali begrenzt . Ein ver- 
gleichsweise geringes Mali soil sicherstellen, dass in einem 
Storungsf all , beispielsweise bei einem Ausfall eines den Aus- 
gleichsring verstellenden Stellelements , das maximale Spiel 
5 des Ausgleichsrings auf eben ein Mali begrenzt wird, welches 
trotzdem ein Funkt ionieren des Abgasturboladers sowohl im Mo- 
torbremsbetrieb als auch in der befeuerten Antriebsbetriebs- 
weise sicherstellt . 

10 Der Ausgleichsring weist erf indungsgemaft einen geringeren Au- 
} liendurchmesser und/oder einen grolieren Innendurchmesser als 

der Stromungsring auf. Daruber hinaus ist es sehr zweckmaftig, 
wenn der Ausgleichsring auch eine gegeniiber dem Stromungsring 
sehr viel geringere Masse aufweist. Diese Idee der vorlie- 
15 genden Erfindung besteht in der grundlegenden Erkenntnis, 

dass ein hinsichtlich der Ausmafte und der Masse geringer di- 
mensionierter Ausgleichsring sehr viel einfacher und praziser 
axial verstellbar ist. Speziell bei sehr grofien Turboladern, 
wie sie beispielsweise bei Nut zf ahrzeugen zum Einsatz kommen, 
20 lasst sich damit der im Vergleich zum Stromungsring sehr viel 
kleinere und leichtere Ausgleichsring sehr. einfach axial ge- 
J gen das Leitgitter verstellen, ohne dass dafur eine verhalt- 

nismaftig grolie Kraft bzw. ein grofier Druck aufgewendet werden 
miisste. Dariiber hinaus ist es bei kleinen bzw. leichten Tei- 
25 len erf ahrungsgemaii einfacher, diese gegeniiber dem umliegen- 
den Gehause abzudichten. 

Zur axialen Verstellung des Ausgleichsrings und/oder des 
Stromungsrings ist erf indungsgemaft eine. Verstelleinrichtung 
30 vorgesehen. Uber diese Verstelleinrichtung ist eine pneumati- 
sche und/oder hydraulische axiale Verstellung moglich. 
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Die Verstelleinrichtung weist vorteilhaf terweise eine mit dem 
Ausgleichsring verbundene Rohrleitung auf, uber die der Aus- 
gleichsring mit einem Druck beauf schlagbar ist . Statt der 
Verwendung einer Rohrleitung ware auch eine Hohlschraube , die 
5 im Ausgleichsring eingeschraubt ist, denkbar . Die axiale Be- 
wegung des Ausgleichsrings erfolgt durch Druckbeauf schlagung, 
wobei der dafiir erf orderliche Gas- oder Hydraulikdruck durch 
eine interne und/oder externe Druckversorgungseinrichtung be- 
reitgestellt wird . 

10 

Im Falle einer internen Druckversorgungseinrichtung kann der 
zur axialen Verstellung erf orderliche Druck beispielsweise 
aus dem Abgas im Stromungskanal abgeleitet werden. Uber eine 
Verbindungsrohrleitung bzw. uber eine Hohlschraube kann die- 
15 ser interne Druck dem Ausgleichsring zugefuhrt werden. 

Vorteilhaf terweise wird dabei die axiale Verstellung des Aus- 
gleichsrings selbstregelnd uber den internen Gasdruck ausge- 
fuhrt. Dabei ist lediglich auf die Dimensionierung der Ver- 
2 0 bindungsrohrleitung bzw. der Hohlschraube, insbesondere dabei 
deren Querschnitte, die fur die Bemessung der Hohe des inter- 
nen Gasdruckes verantwortlich sind, zu achten. 

Ein externer Druck kann beispielsweise uber eine extern am 

2 5 Abgas turbolader angeordnete Druckversorgungseinrichtung 30, 

zum Beispiel ein Kompressor 30, bereitgestellt werden. Der 
Kompressor 30 erzeugt den externen Druck, der uber Verbin- 
dungsrohrleitungen und/oder eine Hohlschraube dem Ausgleichs- 
ring zugefuhrt wird. Bei dieser Form der Druckbeauf schlagung 

3 0 sind allerdings hohe Anforderungen an die Dichtigkeit der 

Druckversorgungseinrichtung 3 0 (Leckage- Problem) zu stellen. 
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In einer typischen Ausgestaltung ist eine Steuereinrichtung 
vorgesehen, mittels der die Hohe des internen und/oder des 
externen Gasdrucks in Abhangigkeit von der Motorleistung 
und/oder von der gewunschten Motorbremsleistung und/oder des 
5 Abstandes zwischen Leitgitter und Ausgleichsring gesteuert 
wird . 

Der Stromungsring ist in einer bevorzugten Ausgestaltung Be- 
standteil des Gehauses bzw. ist fest mit dem Gehause verbun- 
10 den. Im letzteren Fall ist der Stromungsring dabei mit Befes- 
tigungsmitteln, zum Beispiel Verschraubungen, direkt mit dem 
Gehause des Turboladers verbunden. 

Vorteilhaf terweise ist ein Schauf ellagerring vorgesehen, an 
15 dem die Leit schauf eln des Leitgitters gelagert sind, wobei 

der Schauf ellagerring nicht an dem Stromungsring und/oder am 
Ausgleichsring befestigt ist. 


In einer sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Schaufeln 
2 0 des Leitgitters beweglich ausgebildet und dabei einseitig am 
Schauf ellagerring gelagert. Die Schaufeln des Leitgitters be- 
. J ruhren fur den Fall, dass kein Spalt zwischen Leitgitter und 

Ausgleichsring vorhanden ist, lediglich den dem Ausgleichs- 
ring, nicht aber den Stromungsring. 

25 

In einer sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung ist neben dem radi- 
alen Stromungseintrittsquerschnitt auch ein halbaxialer Stro- 
mungseintrittsquerschnitt moglich, wobei dann der Stromungs- 
ring die Querschnitte des radialen und des halbaxialen Stro- 
30 mungseintrittsquerschnitts begrenzt . 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert . 
Es zeigt dabei : 


5 Figur 1 in einer Schnittdarstellung ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel eines erf indungsgemaften Abgasturboladers 
fur eine Brennkraftmaschine, dessen Abgasturbine im 
radialen Zustrombereich mit einer variablen Turbi- 
nengeometrie ausgestattet ist und erf indungsgemaft 
10 einen axial verstellbaren Ausgleichsring aufweist; 

Figur 2 eine Schnittdarstellung des den erf indungsgemaften 
Ausgleichsring enthaltenden Turbinenbereichs ; 

15 Figur 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maften Abgasturboladers mit Ausgleichsring; 

Figur 4 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maften Abgasturboladers mit Ausgleichsring; 


20 


Figur 5 ein viertes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
mafien Abgasturboladers mit Ausgleichsring. 


In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
2 5 gleiche Elemente und Teile - sofern nichts anderes angegeben 
ist - mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Figur 1 ist mit Bezugszeichen 1 ein Abgasturbolader fur 
eine Brennkraf tmaschine bezeichnet. Die in Figur 1 nicht dar- 
30 gestellte Brennkraf tmaschine kann beispielsweise eine Diesel- 
brennkraf tmaschine oder ein Ottomotor fur ein Nutzfahrzeug 
oder einen PKW sein. 
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Der Abgasturbolader 1 enthalt ein Gehause 8 . Im Gehause 8 cles 
Abgasturbolader 1 ist eine Abgasturbine 2, die als Radialtur- 
bine ausgefiihrt ist, sowie einen Verdichter 3 angeordnet . Das 
Turbinenrad 9 der Radialturbine 2 ist liber eine gemeinsame 
5 Welle 4 drehfest mit einem Verdichterrad 10 des Verdichters 3 
gekoppelt. Das Verdichterrad 10 ist in einem Gehause des Ver- 
dichters 3, das Turbinenrad 9 in einem Gehause fur die Turbi- 
ne 2 angeordnet. Das Turbinenrad 9, das von unter Oberdruck 
stehenden Abgasen in der Brennkraf tmaschine angetrieben wird, 

10 treibt tiber die gemeinsame Welle 4 seinerseits das Verdich- 
terrad 10 des Abgas.turboladers an. Im Betrieb der Brennkraf t- 
maschine wird Abgas des Motors in einen Zustromkanal 13 der 
Radialturbine 2 geleitet und dem Turbinenrad 9 zugefuhrt. 
Dessen Drehbewegung wird uber die gemeinsame Welle 4 auf das 

15 Verdichterrad 10 ubertragen, woraufhin im Verdichter 3 ange- 
saugte Ladeluft auf einen erhohten Ladedruck verdichtet und 
dem Zylindereinlass des Motors zugefuhrt wird. 

Weiterhin umfasst die Turbine 2 einen Stromungskanal 13, der 
20 das Turbinenrad 9 radial einschlieftt . Der Stromungskanal 13 
weist im Bereich des Turbinenrades 9 damit einen radialen 
Stromungseintrittsquerschnitt 13a auf, in dem ein radiales 
Leitgitter 5 mit verstellbaren Leitschauf ein 6 angeordnet 
ist. Durch dieses verstellbare Leitgitter 5 erhalt die Turbi- 
25 ne 2 eine variable Turbinengeometrie . 

Nachfolgend wird eine bevorzugte Betriebsweise der Turbine 
mit variabler Turbinengeometrie anhand eines Beispiels kurz 
erlautert. Je nach Betriebsweise der Brennkraf tmaschine kann 
3 0 die variable Turbinengeometrie des Leitgitters 5 durch ein 
ihr zugeordnetes Stellelement in ihrer jeweiligen Position - 
verstellt werden, wodurch der radiale Stromungseintrittsquer- 
schnitt 13a verandert wird. 
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In einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel kann vorgesehen 
sein, dass in der befeuerten Antriebsweise die Leitschauf eln 
6 das radiale Leitgitter 5 in eine Of f nungsstellung verset- 
5 zen, um einen grofttmoglichen Abgasmassenstrom durch die Tur- 
bine 2 zu ermoglichen und damit einhergehend eine hohe Lader- 
leistung zu erzeugen. Im Motorbremsbetrieb wird zur Erzeugung 
einer hohen Motorbremsleistung hingegen das radiale Leitgit- 
ter 5 durch eine entsprechende Verstellung der Leitschauf eln 

10 6 in eine Staustellung mit deutlich reduziertem Querschnitt, 
) vorteilhaf terweise mit einem auf null reduzierten radialen 

Stromungseintrittsquerschnitt 13a, verstellt. Das iiber den 
Stromungskanal 13 vom Abgasauslass der .Brennkraf tmaschine zu- 
gefuhrte Abgas ist nunmehr gezwungen, grofitenteils bzw. voll- 

15 standig iiber den halbaxialen Stromungseintrittsquerschnitt 
13b und dem dort angeordneten halbaxialen Leitgitter 14 auf 
das Turbinenrad 2 einzustromen. Auf Grund des gegeniiber der 
befeuerten Betriebsweise reduzierten Stromungsgesamtein- 
trittsquerschnitts baut sich im Abgasstrang im Bereich zwi- 

20 schen Turbine und Motor ein erhohter Abgasgegendruck auf. 

Dieser Abgasgegendruck bewirkt, dass das Abgas mit hoher Ge- 
) schwindigkeit durch die Kanale zwischen den Leitschauf eln 

stromt und das Turbinenrad so mit einem hohen Impuls beauf- 
schlagt wird. Durch die erhohte Laderleistung wird auch die 

25 dem Motor zugefuhrte Verbrennungsluf t unter einen erhohten 

Ladedruck gesetzt. Der Zylinder wird ladeluf t seit ig mit einem 
erhohten Ladedruck beauf schlagt . Zugleich liegt aber an der 
Abgasseite ein erhohter Abgasgegendruck an, der einem Abbla- 
sen des im Zylinder verbliebenen, verdichteten Abgases iiber 

30 Bremsventile in den Abgasstrang hinein entgegenwirkt . In die- 
sem Motorbremsbetrieb muss der Kolben Kompressionsarbeit ge- 
gen einen Uberdruck im Abgasstrang verrichten, dass heiftt die 
in den Zylindern verdichtete Luft muss gegen den erhohten Ab- 
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gasgegendruck in den Abgasstrang ausgeschoben werden, woraus 
die gewunschte zusatzliche Bremsleistung resultiert. 

Die verstellbaren Leitschauf eln 6 des radialen Leitgitters 5 
5 sind an Wellen 15 drehbar gelagert. Im Ausf uhrungsbeispiel in 
Figur 1 sind die Wellen 15 lediglich einseitig gelagert und 
zwar im Bereich des Leitschauf elringes , in dem die Leitschau- 
feln des Leitgitters angeordnet sind. Denkbar ware selbstver- 
standlich auch eine zweiseitige Lagerung, bei dem die Wellen 
10 15 der Leitschauf eln 6 sowohl im Leitschauf elring als auch im 
Stromungsring gelagert sind. 


Im Stromungskanal 13 der Turbine 1 ist ein Stromungsring 7 
angeordnet, der den radialen Stromungseintrittsquerschnitt 
15 13a begrenzt . 

Erf indungsgemafi ist nun ein Ausgleichsring 20 vorgesehen. Der 
Ausgleichsring ist in einer eigens dafur vorgesehenen Ausneh- 
mung des Stromungsrings 7 angeordnet. Uber eine Dichtvorrich- 

20 tung 22 ist der Ausgleichsring 20 gegen die Ausnehmung 21 und 
damit gegen den Stromungsring 7 abgedichtet. Diese Dichtvor- 
) richtung 22 besteht im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel aus 

zwei Kolbenringen 22 die an einem Innendurchmesser und an ei- 
nem Auliendurchmesser des Ausgleichsringes 2 0 angeordnet sind. 

25 Diese Kolbenringe 22 stellen im Betrieb idealerweise eine 

dichte Verbindung zwischen Ausgleichsring 20 und Stromungs- 
ring 7 her, so dass stets sichergestellt ist, dass nur wenig 
Abgas in den Bereich zwischen Stromungsring 7 und Ausgleichs- 
ring 2 0 gelangen kann. 

30 

Figur 2 zeigt in einer vergroBerten Darstellung die Anordnung 
des erf indungsgemaften Ausgleichsrings 20 innerhalb des Stro- 
mungsrings 7 bzw. der Turbine 2. 
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Erf indungsgemafi ist der Ausgleichsring 20 in Axialrichtung X 
beweglich ausgebildet . Dies bedeutet, dass der Ausgleichsring 
2 0 in axialer Richtung X der Turbine 2, d.h. in Richtung des 
5 Leitgitters 5, hin und zurtick verschiebbar ausgebildet ist. 

Der Ausgleichsring 20 ist in axialer Richtung X und innerhalb 
der Ausnehmung 21 jedoch nicht frei bewegbar. Vielmehr wird 
eine axiale Bewegung des Ausgleichsrings 2 0 durch feste oder 

10 weitestgehend feste Anschlage 23, 24 begrenzt . Auf der Seite 
~) des Stromungsrings 7 ist ein solcher Anschlag 23 in der Aus- 

nehmung 21 des Stromungsrings 7 vorgesehen. Der Anschlag 23 
ist hier als Stufe in der Gehausewand des Stromungsrings 7 
ausgebildet. Auf der Seite des Leitgitters 5 bildet die 

15 stirnseitige Flache der Leitschauf eln 6 jeweils den gegenu- 
berliegenden Anschlag 24. Durch die beiden Anschlage 23, 24 
wird somit eine definierte axiale Bewegung des Ausgleichs- 
rings 2 0 vorgegeben. 

20 Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel liegt der Ausgleichsring 
2 0 axial dicht an der Stirnseite des den zweiten Anschlag 24 
.J) bildenden radialen Leitgitters 5 an, so dass kein Spalt zwi- 

schen Leitgitter 5 und Ausgleichsring 20 ausgebildet ist. Da- 
durch konnen radiale Fehlluf tstrome weitestgehend verhindert 

2 5 werden. 


Statt der Verwendung der Leitschauf eln 6 als Anschlag 24 kon- 
nen auch Distanzhulsen vorgesehen sein, welche eine axiale 
Verschiebung des Ausgleichsrings 2 0 in Richtung des radialen 
30 Leitgitters 5 begrenzen. Die Verwendung von Distanzhulsen als 
Anschlag ist in den Ausf uhrungsbeispielen nicht dargestellt. 
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Die radiale Verstellung des Ausgleichsrings 20 erfolgt uber 
einen Gasdruck PI, der der dem Leitgitter 5 abgewandten 
Stirnflache 25 des Ausgleichsrings 20 beaufschlagt wird. Der 
Gasdruck PI wird uber eine externe, in den Figuren 1 und 2 
nicht naher dargestellte Druckversorgungseinrichtung bereit- 
gestellt und uber eine Rohrleitung 26 in die Kammer 27 zwi- 
schen Ausgleichsring 20 und Stromungsring 7 geleitet. Die 
Rohrleitung 26 ist im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel Be- 
standteil des Gehauses 8 sowie des Stromungs rings 7. Jedoch 
ware es auch denkbar, hier eine eigens dafiir vorgesehene Ver- 
bindungsrohrleitung zu verwenden. Die Rohrleitung 2 6 kann 
selbstverstandlich auch als Hohlschraube ausgebildet sein, 
die uber eine geeignete Verschraubung mit dem Gehause bzw. 
dem Stromungsring 7 verbunden ist. Uber die Rohrleitung 26 
wird also die Flache 25 mit einem extern bereitgestellten 
Gasdruck PI beaufschlagt. Durch geeignete Wahl des Gasdruckes 
PI lasst sich damit der Ausgleichsring 20 in axialer Richtung 
X bedarf sgemafi verstellen. 

Im Unterschied zu Figur 1 wird im Ausf iihrungsbeispiel in Fi- 
gur 3 der Ausgleichsring 20 mit einem intern bereitgestellten 
Gasdruck P3 beaufschlagt. Hier ist keine Rohrleitung 26 vor- 
gesehen, jedoch weist der Stromungsring 7 eine Bohrung auf, 
uber die der Stromungskanal 13 mit der Kammer 27 und somit 
der Flache 25 des Ausgleichsrings 20 verbunden ist. Die Fla- 
che 2 5 wird mit dem internen Gasdruck P3 beaufschlagt. Der 
interne Gasdruck P3 resultiert aber aus dem Druck P3 , der 
sich aus dem Abgasstrom im Stromungskanal 13 ergibt. Ist die- 
ser Druck P3 sehr groft, dann wird der Ausgleichsring 20 star- 
ker in axialer Richtung X verschoben, wahrend er bei einem 
geringen Druck P3 weniger in axialer Richtung X verschoben 
wird. Es wird damit mithin eine selbstregelnde Verschiebung 
des Ausgleichsrings 20 innerhalb des Stromungsrings 7 bereit- 
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gestellt. Dabei ist lediglich der Durchmesser der Bohrung 28 
innerhalb des Stromungsrings 7 geeignet zu wahlen. 

Im Unterschied zum Ausf iihrungsbeispiel in Figur 1 enthalt der 
Abgasturbolader 1 bzw. die Turbine 2 in Figur 4 einen Stro- 
mungskanal 13, der das Turbinenrad 9 sowohl radial als auch 
halbaxial einschliefit . Der Stromungsring 7 umfasst einen Au- 
lienring 11 und einen Innenring 12. Der Stromungskanal 13 
weist im Bereich des Turbinenrades 9 also einen radialen 
Stromungseintrittsquerschnitt 13a sowie einen halbaxialen 
Stromungseintrittsquerschnitt 13b auf. Zwischen Aufienring 11 
und Innenring 12 ist hier das halbaxiale Leitgitter 14 mit 
f eststehenden Leitschauf eln starr auf dem Stromungsring 7 an- 
geordnet . 

Im Unterschied zu Figur 1 ist der Stromungsring 7 im Ausfuh- 
rungsbeispiel in Figur 5 Bestandteil des Gehauses 8, dass 
heiftt es existiert hier keinerlei Spalt zwischen Gehause 8 
und Stromungsring 7 . 

Es kann auch vorteilhaft sein, in bestimmten Betriebszustan- 
den der Brennkraf tmaschine im Motorbremsbetrieb und/oder in 
der befeuerten Antriebsbetriebsweise ein erwunschtes Spaltmafi 
vorzusehen, mit dem die Stromungs- und Druckverhaltnisse in- 
nerhalb des Ladergehauses in der Turbine in einer bestimmten 
Weise gezielt beeinflusst werden. Auflerdem kann es zweckmafiig 
sein, zusatzliche Kriterien fur die Verstellung des Aus- 
gleichsrings 20 vorzusehen, beispielsweise derart , dass der 
Stromungseintrittsquerschnitt 13a, 13b fur die radiale 
und/oder die halbaxiale Zustromung ein Maximum nie uber- 
schreiten darf . 
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Der Ausgleichsring 20 ist - wie bereits erwahnt - axial ver- 
schiebbar ausgebildet, wodurch insbesondere Leitschauf elspal - 
ten am radialen Leitgitter 5 reduziert werden konnen. Alter- 
nativ oder zusatzlich kann es aber auch zweckmaftig sein, eine 
radiale Verstellbarkeit des Ausgleichsrings 2 0 vorzusehen, 
die beispielsweise durch eine exzentrische Verschiebung des 
Ausgleichsringes 2 0 erzielt werden kann. Neben der axialen 
Verschiebbarkeit des Ausgleichsringes 2 0 kann es bei bestimm- 
ten Anwendungen auch zweckmaftig sein, zusatzlich den Stro- 
mungsring 7 axial und/oder radial zu verschieben. 

Zusammenf assend kann festgestellt werden, dass durch den wie 
oben beschrieben ausgestalteten Turbolader auf sehr einfache, 
jedoch nichts desto Trotz sehr effektive Weise ein hoherer 
Wirkungsgrad sowie ein geringerer Verschleift der Abgasturbine 
als bei Losungen gemaft dem Stand der Technik erzielbar ist, 
ohne dass eine konstruktiv aufwendige, teuere Losung in Kauf 
genommen werden musste. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, urn das Prinzip der Erfindung und 
dessen praktische Anwendung bestmoglichst zu erklaren, jedoch 
lasst sich die erfindungsgemafie Anordnung bei geeigneter Ab- 
wandlung selbstverstandlich in mannigf altigen anderen Ausfiih- 
rungsformen realisieren. 
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Bezugszeichenliste 

1 Abgasturbolader 

2 Turbine, Radialturbine 
5 3 Verdichter 

4 gemeinsame Welle 

5 (radiales) Leitgitter 

6 Leitschauf eln 

7 Stromungsring 
10 8 Gehause 

) 9 Turbinenrad 

10 Verdichterrad 

11 Aufienring 

12 Innenring 

15 13 Stromungskanal 

13a radialer Stromungseintrittsquerschnitt 

13b halbaxialer Stromungseintrittsquerschnitt 

14 halbaxiales Leitgitter 

15 Wellenlagerung des radialen Leitgitters 
20 20 Ausgleichsring 

21 Ausnehmung 

_J 22 Dichtvorrichtung, Kolbenring 

23 Anschlage 

24 Anschlage 

25 25 Stirnflache des Ausgleichsrings 

26 Rohrleitung 

2 7 Kammer 

2 8 Hohlschraube, Bohrung 

3 0 externe Druckversorgungseinrichtung, Kompressor 

30 


X 

PI 

P3 


axiale Richtung 
externer Druck 
interner Druck 
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Patentanspriiche 


1. Abgasturbolader fur eine Brennkraf tmaschine, 

5 

mit mindestens einer abgasseitig der Brennkraf tmaschine nach- 
geschaltet angeordneten Turbine, 

wobei die Turbine (2) einen Stromungskanal (13) mit zu- 
mindest einem radialen Stromungsquerschnitt (13a) 
10 auf weist , 

3 mit einem den radialen Stromungsquerschnitt (13a) begren- 

zenden Stromungsring (7) , 
wobei zur veranderlichen Einstellung des radialen Stro- 
mungsquerschnitts (13a) in diesem Bereich ein veran- 
15 derliches Leitgitter (5) vorgesehen ist, 

d a d u r.c h gekennzeichnet, 

dass ein Ausgleichsring (2 0) vorgesehen ist, der axial und in 
20 Richtung des Leitgitters (5) verstellbar ausgebildet ist. 

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgleichsring (2 0) in einer Ausnehmung (21) des 

25 Stromungsringes (7) angeordnet ist. 

3. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Kolbenring (22) vorgesehen ist, der an 
30 einem Innendurchmesser und/oder an einem Auftendurchmesser des 
Ausgleichsring (20) angeordnet ist und uber die der Aus- 
gleichsring (20) gegen den Stromungsring (7) abgedichtet ist. 
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4. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die axiale Beweglichkeit des Stromungsringes (7) durch 
mindestens einen Anschlag (23, 24) vorgegeben ist . 

5 

5. Abgasturbolader nach Anspruch. 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erster Anschlag (23, 24) durch eine Ausnehmung (21) 
im Stromungsring (7) gebildet ist, wodurch eine Bewegung des 
10 Ausgleichsringes (20) in eine erste Richtung vorgegeben ist. 

J 

6. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein zweiter Anschlag (23, 24) durch Stirnflachen des 
15 Leitgitters (5) gebildet ist, wodurch eine Bewegung des Aus- 
gleichsringes (20) in eine zweite, zur ersten entgegengesetz- 
ten Richtung vorgegeben ist. 

7. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Leitgitter (5) und dem Ausgleichsring (20) 
J) ein Abstand vorhanden ist, der bei maximaler Verstellung des 

Ausgleichsring (2 0) im Bereich weniger zehntel Millimeter 
liegt . 

25 

8. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgleichsring (20) einen geringeren Auftendurchmes- 
ser und/oder einen grofteren Innendurchmesser und/oder eine 
30 geringere Masse als der Stromungsring (7) aufweist. 


9. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine Verstelleinrichtung (26, 27, 28) vorgesehen ist, 
uber die der Ausgleichsring (20) und/oder der Stromungsring 
(7) pneumatisch oder hydraulisch axial verstellbar sind. 

5 10. Abgasturbolader nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstelleinrichtung (26, 28) eine mit dem Aus- 
gleichsring (20) verbundene Rohrleitung (26) und/oder Hohl - 
schraube (28) aufweist, uber die der Ausgleichsring (20) mit 
10 einem Druck (PI, P3) beauf schlagbar ist. 

11. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine interne Druckversorgungseinrichtung vorgesehen ist, 
15 die aus dem Abgasstrom im Stromungskanal (13) einen internen 
Gasdruck (P3) bereitstellt , der insbesondere iiber eine Rohr- 
leitung (26) und/oder eine Hohlschraube (28) dem Ausgleichs- 
ring (20) zugefuhrt wird. 

20 12. Abgasturbolader nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bemessung der Hohe des internen Gasdruck (P3) 
selbstregelnd aus dem Abgasstrom im Stromungskanal (13) er- 
folgt . 

25 

13. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine externe, am Abgasturbolader (1) angeordneten Druck- 
versorgungseinrichtung (2 6, 28, 3 0) vorgesehen ist, die einen 
30 externen Gasdruck (PI) bereitstellt, der zumindest teilweise 
uber eine Rohrleitung (26) und/oder eine Hohlschraube (28) 
dem Ausgleichsring (20) zufuhrbar ist. 
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14. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, mittels der die 
Hohe des Gasdruck (PI, P3) in Abhangigkeit von der Motorleis- 
5 tung und/oder von der gewunschten Motorbremsleistung und/oder 
des Abstandes zwischen Leitgitter (5) und Ausgleichsring (20) 
gesteuert wird . 

15. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgleichsring (20) fest mit dem Stromungsring (7) 
gekoppelt ist oder Bestandteil des Stromungsrings (7) ist. 

16. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stromungsring (7) Bestandteil des Gehauses des Ab- 
gasturboladers (1) ist . 

17. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stromungsring (7) mittels Bef est igungsmitteln, ins- 
besondere mittels Verschraubungen, direkt mit dem Gehause des 
Abgasturboladers (1) verbunden ist. 

25 18. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Schauf ellagerring vorgesehen ist, an dem die Leit- 
schaufeln (6) des Leitgitters (5) gelagert sind, wobei der 
Schauf ellagerring (6) nicht an dem Stromungsring (7) und/oder 
30 am Ausgleichsring (20) befestigt ist. 

19. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die beweglich ausgebildeten Lei t schauf eln (6) des Leit- 
gitters (5) einseitig am Schauf ellagerring gelagert sind und 
lediglich den Ausgleichsring (20) , nicht aber mit dem Stro- 
mungsring (7) beriihren. 

20. Abgasturbolader nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass neben dem radialen Stromungsquerschnitt (13a) auch ein 
halbaxialer Stromungsquerschnitt (13b) vorgesehen ist, wobei 
der Stromungsring (7) die effektiven Querschnitte des radia- 
len und des halbaxialen Stromungsquerschnitt (13a, 13b) be- 
grenzt . 
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Zusammenf as sung 
Abgasturbolader 

5 

Die .Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fur eine Brenn- 
kraf tmaschine, mit mindestens einer abgasseitig der Brenn- 
kraf tmaschine nachgeschaltet angeordneten Turbine, wobei die 
Turbine einen Stromungskanal mit zumindest einem radialen 
10 Stromungsquerschnitt aufweist, mit einem den radialen Stro- 

mungsquerschnitt begrenzenden St romungsring, wobei zur veran- 
derlichen Einstellung des radialen Stromungsquerschnitts in 
diesem Bereich ein veranderliches Leitgitter vorgesehen ist . 


15 

Figur 2 







